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TIIVISTELMÄ 
Opinnäytetyön tavoitteena oli Orfer Oy Valmistuspalvelun akselien hitsauskoneen 
logiikkaohjelman uusiminen ja uuden käyttöliittymän teko. Työssä tutustuttiin 
Orfer Oy:n tuotteissa oleviin akseleihin ja niiden valmistukseen. Teoriaosana 
perehdyttiin myös ohjelmoitaviin logiikoihin ja niiden käyttöliittymiin. 
Työssä kehitettiin laitteen helppokäyttöisyyttä käyttäjien kannalta sekä 
logiikkaohjelman helppolukuisuutta ja muokattavuutta mahdollisten tulevien 
muutosten varalta. Käyttöliittymään lisättiin myös useita hälytysviestejä ja 
ilmoituksia syille, miksi kone ei tee joitain haluttuja liikkeitä. 
Opinnäytetyön tuloksena koneen logiikkaohjelma on huomattavasti helpommin 
lähestyttävissä henkilökunnalle. Kone myös nyt kertoo fyysisistä ongelmistaan 
käyttäjälle, jolloin ohjelmoijaa ei tarvitse kutsua selvittämään jokaista vikaa.  
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ABSTRACT 
The objective of this thesis was to rewrite the logic program and create a new user 
interface for an axel welding machine of Orfer Oy. The project studies the axels 
produced by Orfer Oy and their manufacture. The theoretical part of the report 
examines programmable logic controllers and their user interfaces.  
In the project the logic program was rewritten to be more easier to understand by 
new users, anticipating possible changes and additions in the future. The usability  
of the device was improved by making the interface more user-friendly, and by 
increasing the amount of notifications from the logic controller to the operator.  
As a result of this thesis project, the logic program is more accessible to the staff. 
The machine now also notifies the operator of all its physical faults, making the 
need to assign a programmer to find faults less frequent.  
Key words: Orfer Oy, PLC, logic programming, human machine interface, user 
interface, axel welding 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö sai alkunsa työharjoittelujakson aikana keväällä 2014, kun toimin 
Orfer Oy:n Valmistuspalveluissa tuotannon automaation logiikkaohjelmien 
tukitehtävissä. Akselinhitsauskone oli usein jumissa, aiheuttaen lukuisia 
tuotannon keskeytyksiä. Satunnaisesti sähkökatkosten aikana kone jopa poisti 
oman logiikkaohjelmansa. Koneen häiriöt vaativat liian usein 
logiikkaohjelmoijien vetämistä muista töistä, jotta tuotanto saataisiin takaisin 
käyntiin.  
Tehtävänä oli kirjoittaa koneen logiikkaohjelma uudelleen ja tehdä koneesta 
luotettavampi ja helppokäyttöisempi. Samalla koneen käyttöliittymä tuli päivittää 
käyttämään muissa laitteissa jo olevaa iX Developer -ohjelmistoa, vanhan, 
Delphillä tehdyn käyttöliittymän sijaan. 
Työn aikana selvisi, että laitteen jumiutumiset johtuivat aliohjelmissa käytetyistä 
staattisista lokaalimuuttujista, jotka jäivät retentiivisesti päälle, kun aliohjelman 
kutsuminen katkesi ennen työkierron loppua. Virtojen katketessa edes hetkeksi 
servot menettävät referenssipisteensä muistista ja vaativat uuden referenssiajon. 
Referenssiajoa ei voitu tehdä, koska laitteen työkierto oli edelleen käynnissä ja 
koneen työkiertoa ei voitu ajaa loppuun, koska servoja ei voitu ajaa. Uusi ohjelma 
käyttää ohjaukseen ainoastaan datablokkien bittejä ja M-muistialuetta, joita 
voidaan ohjata globaalisti.  
Logiikkaohjelman katoamiseen epäilen, että senhetkiset muutokset oli tehty 
ottamatta logiikkaohjaimen SSD-kortin kirjoitussuojaa pois päältä. Silloin kaikki 
muutokset ohjelmassa jäävät käytännössä tilapäiseen muistiin, joka katoaa laitteen 
sammuessa.  
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2 HITSAUSLAITE 
Hitsauslaite on puoliautomaattinen. Käyttäjän täytyy tehdä osa hitsausvaiheista 
käsin ja tämän jälkeen kuitata koneelle vaihe tehdyksi. Näitä vaiheita ovat kaikki 
kappaleiden asetukset kohdistimiin. 
Kone kohdistaa laipat ajamalla lineaariliikkeisen kelkan laipan reseptin mukaiseen 
kohtaan ja odottaa kuittausta käyttäjältä laipan paikallaolosta. Tämän jälkeen kone 
hitsaa laipan kiinni akseliin neljästä pisteestä. Laippojen kokohitsaus tapahtuu 
vasta, kun kaikki laipat on paikoitettu. Hitsausvaiheen alettua kone ei vaadi 
käyttäjältä jokaisen askeleen jälkeen kuittausta, vaan jatkaa seuraavaan 
vaiheeseen. Näytöltä voidaan asettaa raja hitsattavien laippojen määrälle ennen 
koneen pysähtymistä hitsauspäiden puhdistusta varten. 
Koneessa on kaksi työpistettä, mutta vain yksi automaattisesti liikkuva paikoitus- 
ja hitsauskelkka kuten nähdään kuvasta 1. Tämän takia koneella voidaan 
automaattiajoa tehdä vain yhdellä akselilla kerrallaan. Toinen akseli on vapaasti 
käytettävissä käsiajolla. Työpisteiden leveys säätyy akselin pituuden mukaan 
liikuteltavien laakeripukkien avulla. Leveyttä säädettäessä myös turvalaitteet 
liikkuvat.  
 
KUVA 1. Akselin hitsauslaitteen mallinnus (Orfer Oy 2011) 
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2.1 Valmistettavat akselit 
Koneella valmistetaan kahden tyyppisiä akseleita. Akseleiden pituus vaihtelee 
tuotteen mukaan. 
2.1.1 Laippa-akselit 
Laippa-akseli koostuu akselille hitsatuista laipoista, joiden väliin hitsataan 
teränpitimiä. Akselit on suunniteltu siten, että ne pyörivät vastakkain, jolloin 
teränpitimiin asennetut terät kulkevat lomittain toisen akselin kanssa. Tämä saa 
aikaan käsiteltävän materiaalin murskautumisen. Laippa-akselien tarkemmat 
valmistuskuvat saadaan tilaajalta. 
2.1.2 Pala-akselit 
Pala-akseli koostuu akselille hitsattavista isoista ja pienistä teräpaloista. Isoilla 
teräpaloilla on vastapuolella kaksi pientä teräpalaa. Akselit pyörivät vastakkain, 
jolloin isot teräpalat ajautuvat vastassa olevien pienien teräapalojen välistä, 
aiheuttaen kappaleen murskautumisen. Pala-akseleiden tarkemmat valmistuskuvat 
saadaan tilaajalta. 
2.2 Turvalaitteet 
Työpisteet on suojattu optisilla ja sähkömagneettisilla turvalaitteilla. Akseleiden 
edessä on koneen kattavat valoverhot, jotka pysäyttävät akselin pyörityksen 
valoverhon passivoituessa. Valoverhot menevät osittain päällekkäin työpisteiden 
keskellä. Valoverhojen vastakappaleet on asennettu liikuteltaviin akselien 
vastakappaleiden varaan, jolloin työpisteen valoverhon pituus muuttuu akselin 
pituuden mukana. Kelkan sijaintia valvovat fyysiset turvarajat, joilla tunnistetaan, 
kumman työpisteen akselilla kelkka on. Valoverhojen on oltava kuitattu akselilta 
jolla paikoituskelkka on, tai molemmilta, jos ei kelkkaa ole varattu kummallekaan 
puolelle. Verhoa ei tarvitse kuitata, kun kelkka ei ole paikalla. Toisella 
työpisteellä voi tehdä esimerkiksi käsin hitsausta vaikuttamatta toisen työpisteen 
työhön. 
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Akseleiden moottoreilla ja vastakappaleilla on magneettiset anturit varmistamassa 
suojakoteloiden olevan akselin lukkojen päällä.  
Laitteen takana suljetussa tilassa on sähkökaappi. Tilaan johtava ovi on suljettava 
ja kuitattava oven ulkopuolelta että kone lähtee käyntiin. 
2.3 Toimilaitteet 
Hitsauslaitteella on kolme servomoottoria sekä kuusi paineilmasylinteriä 
kiinnitettynä paikoituskelkkaan. Paineilmasylinterit ohjaavat laipanpitimiä, 
hitsauspäitä ja palojenpitimiä. 
2.3.1 Servomoottorit 
Moottoreina on käytetty SEW:n Movidrive-servomoottoreita; kaksi pyörittää 
akseleita ja yksi ohjaa paikoituskelkan lineaariliikettä. Servoissa on 
sisäänrakennettu paikoitusajomoodi ja matka-ajomoodi. Paikoitusta varten 
servoilla on tehtävä referenssiajo, jolloin moottori ajaa ennalta määriteltyyn 
pisteeseen ja aloittaa paikkansa seurannan. Paikoitustarkkuus moottoreilla on 
millimetrin kymmenesosa tai asteen kymmenesosa. 
2.3.2 Paikoitus- ja hitsauskelkka 
Lineaariliikkeinen paikoituskelkka kohdistaa hitsattavat laipat ajamalla reseptin 
osoittamaan kohtaan ja asettamalla laipanpitimet niinsanotusti puoliasentoon. 
Tämä sallii pitimien avaamisen käsin ja laipan asetuksen pitimien väliin. Laipan 
ollessa oikealla paikalla käyttäjä kuittaa päätelaitteesta vaiheen tehdyksi, jolloin 
laipanpitimet menevät täysin kiinni. Laipanpitimien välissä on kaksi hitsauspäätä, 
jotka laskeutuvat hitsausvaiheessa akselille. Kelkassa on myös kulman paikoitusta 
helpottava laser-viiva. Laipat, joissa on lovi, tulee asettaa siten, että loven 
käyttäjää lähempi reuna on laserin kohdalla.  
Kelkan kyljissä on kiinni paineilmasylinterit, joissa on kiinni palojen pitimet. 
Kaikki teräpalat hitsataan akseliin kiinni käsin, ja pitimiä käytetään vain 
paikoitukseen. 
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Kelkan liike vaatii kaikkien laitteiden olevan ylhäällä tai auki. 
2.3.3 Pääteohjain 
Akseleilla on laakereilla liikkuvat painonappipesäkkeet, toinen esitettynä kuvassa 
2, joista valoverhot kuitataan, akselit asetetaan automaatille tai otetaan pois 
automaatilta. Samassa pesäkkeessä on myös käsiajolle varattu kytkin, joka ohjaa 
vakiona akselin pyöritystä. Käsiajon kytkin ohjaa lineaarin kelkkaa silloin, kun 
käyttöjärjestelmästä on valittu lineaarin käsiajo.   
 
KUVA 2. Hitsauskoneen oikeanpuoleinen pääteohjain 
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3 TEKNIIKKA 
Konetta ohjataan Simaticin S7-300-turvalogiikkaohjaimella. Logiikan tulot ja 
lähdöt, paineilmaventtiilit ja servo-ohjaukset kommunikoivat Profibus-väylän 
avulla logiikan kanssa. Logiikkaa ohjataan käyttöliittymästä ethernetin 
välityksellä. Ohjelma on kirjoitettu Simatic Step 7 Manager v5.5 -ohjelmistolla. 
3.1 PLC 
Hitsauskoneen logiikkaohjain on mallia CPU315F – PN/DP. Siinä on 
sisäänrakennettu verkkokortti ja profibus-liitin. Profibus-väylän päässä on ET-
200S-sarjan IM151-1 HF modulaarinen korttiväylä, esitettynä kuvassa 3. 
Korttiväylän modulaarisuus mahdollistaa tulojen ja lähtöjen helpot muutokset, 
koska uusia kortteja ei tarvitse erikseen kytkeä mihinkään.  
KUVA 3. ET200S korttiväylä (Siemens 2014) 
Korttiväylällä on kiinni kolme turvatulokorttia sekä kaksi lähtökorttia. 
Turvatulokortit tarkastavat oman toimintansa jokaisen datasiirron jälkeen 
lähettämällä binäärisen koodin jokaisen viestin perään. Tätä kutsutaan Cyclic 
Redundancy Checkiksi (CRC), ja sen epäonnistuminen estää laitteen viallisen 
käynnin. CRC-tarkistus voi epäonnistua liiallisen sähköisen häiriön vuoksi tai 
muun datan korruptoitumisen takia. Virheiden tarkistus on erityisen tärkeää, sillä 
yhdenkin bitin virhe voi kyseenalaistaa laitteen toiminnan. (Ritter 1986.) 
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3.2 HMI 
Koneen käyttöliittymän paneelina käytetään Beijer Electronicsin T15C-
kosketusnäyttöä. Näytössä on sisäänrakennettu PC, jossa on karsittu versio 
Microsoft Windows 7:sta. Paneelin käyttöliittymä pyörii IX Developer Runtimen 
päällä. Runtime käsittelee paneeliohjelman kautta logiikan ohjausta sekä välittää 
tietoja logiikalta käyttäjälle. 
Käyttöliittymä tehtiin IX Developer 2.0-ohjelmistolla. Se on graafisesti käytettävä 
käyttöliittymäohjelma, jossa on mahdollistettu muuttujien suora linkittäminen 
logiikan muistipaikkoihin. Ohjelmalla on myös mahdollista räätälöidä toimintoja 
Script-toiminnolla, jonka avulla ohjelmaa voidaan kirjoittaa C#-
ohjelmointikielellä. Script-toiminto käyttää Microsoft.NET Frameworkin 
objekteja ja edellyttää, että koneelle on asennettu Microsoft Software 
Development Kit. (Beijer Electronics 2014.) 
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4 OHJELMA 
Logiikkaohjelma ja käyttöliittymä toimivat yhdessä siten, että käyttäjä asettaa 
käyttöliittymälle tuotereseptien vaatimat arvot, joista käyttöliittymä luo 
askelparametrit. Parametrit lähetetään logiikalle, ja logiikka ohjaa toimilaitteet 
oikeisiin kohtiin, minkä jälkeen odotetaan käyttäjän työvaiheen kuittausta. 
4.1 PLC 
Logiikkaohjelma tarkkailee turvaohjelman kautta turvalaitteita ja ohjaa laitteiden 
liikkeitä käyttöliittymältä tulevien askelparametrien perusteella. Ohjelma on 
kirjoitettu enimmäkseen Ladder-logiikkaohjelmointikielellä. Muutamassa 
tapauksessa on ollut pakko käyttää vaikeasti luettavaa STL-
logiikkaohjelmointikieltä. 
4.1.1 Askelparametrit 
Yksi askel sisältää parametrit: Asema, Kulma, Työ ja Hitsaustyö. Asema 
lasketaan millimetreinä akselin keskipisteestä symmetrisesti molempiin suuntiin. 
Tämä data siirretään halutulle akselille käyttäen akselin keskipistettä 
paikoitukseen. Moottorien päitä käyttäen referenssipisteinä reseptin voi siirtää 
molemmille akseleille siten, että askeleet etenevät aina moottorista poispäin. 
Kulma on akselin kulma, johon laippa tulee asettaa. Akseli kääntyy siten, että 
asetettavan laipan kulma on suoraan akselista ylöspäin, laserin merkkaamassa 
paikassa. Työ kertoo logiikalle, millainen kappale on vuorossa; sen perusteella 
kutsutaan aliohjelma, joka suorittaa asennukselle tarvittavat liikkeet. Hitsaustyö 
kertoo mistä kohtaa hitsausdatablokkia luetaan hitsausparametrit. 
Hitsausparametrit lähetetään käyttöliittymältä logiikalle jokaisella käynnistyksellä 
sekä silloin, kun käyttöliittymästä manuaalisesti käsketään. 
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4.1.2 Servojen datan käsittely 
Tiedot servoilta luetaan logiikkaohjelmaan sisäänrakennetulla aliohjelmalla 
SFC14 DPRD.  Aliohjelman käyttö on tarpeellista, koska datan määrä ylittää 
luotettavan siirtorajan, ja aliohjelma on tehty juuri tällaista tapausta varten.  
Aliohjelma lukee dataa katkeamatta niin kauan, kunnes lopetusviesti saapuu. 
Tämä estää servodatan korruptoitumisen lukuvaiheessa. Servolta luetaan 
moottorin paikkaa ja pyöritysnopeutta. 
Servoille ohjausdata kirjoitetaan käyttäen aliohjelmaa SFC15 DPRW, joka on 
datalukua vastaava ohjelma kirjoitukselle. Servolle lähetetään ohjaustieto, 
käyttömoodin valinta, nopeusarvo ja setpoint-tieto. Setpointin merkitys vaihtelee 
käyttömoodin mukaan. 
Akselien pyörityksessä servoilla on kolme toimintamoodia: low, middle ja high. 
Low ei vaadi muita parametreja kuin itse ohjauksen, esimerkiksi käsiohjaus 
käyttää low moodia. Middle ajaa moottorin setpoint-pisteeseen ja asettaa position 
reached bitin päälle. High ajaa setpointissa määrätyn matkan ja asettaa sitten 
position reached bitin päälle. 
Servot käsittelevät paikkatietonsa nelinumeroisena integerinä, eli akselin 
pyöritysmoottoreilla on arvot 0 - 3600. Resepteissä kaikki paikkatiedot ovat 
reaalilukuja, minkä takia reseptiarvot kerrotaan kymmenellä ennen siirtoa 
servolle. Samoin kun servolta luetaan dataa ja verrataan reaalilukuihin, täytyy 
servodata jakaa kymmenellä.   
4.1.3 Hitsausohjeiden käsittely 
Hitsausdata sisältää parametrit hitsausnopeus, pyöritysmatka, aloituskohta 1, 
lopetuskohta 1, aloituskohta 2, lopetuskohta 2, aloituskohta 3 ja lopetuskohta 3. 
Tiedot siirretään käyttöliittymältä PLC:lle linkittämällä käyttöliittymän array tagit 
suoraan PLC:lle. Kuvassa 4 näkyy osoitteet logiikalla, joihin tagit on sidottu. 
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KUVA 4. Hitsausdatan linkitys IX:llä 
 
KUVA 5. Hitsausdata PLC:llä 
Kuvassa 5 nähdään jäsentelemätön hitsausdata logiikan datablokissa. 
Käyttöliittymän hitsausdata jäsennellään PLC:llä helppolukuisuuden vuoksi 
työryhmittäin.  Jäsentelyyn on käytetty STL-ohjelmointikieltä, koska tällä hetkellä 
Ladder-ohjelmointikielellä ei ole mahdollista käyttää muuttujia osoittimina. 
Kuvassa 6 tapahtuva jäsentely toimii niin, että #apu muistiin asetettu osoitetieto 
siirretään AR1-osoiterekisteriin, josta offset osoittimen P# avulla ladataan tieto 
datablokista. Tieto siirretään instanssidatablokkiin transferkäskyllä AR2-
osoiterekisterin ja offset osoittimen P# avulla. Tämä toistetaan jokaiselle 
hitsausdatan kohdalle, jonka jälkeen alkuosoitteita kasvatetaan yhden askeleen 
verran. Askelten koko vaihtelee datatyypin mukaan. Kun kaikki 20 hitsaustyyppiä 
on siirretty, ohjelma asettaa päälle bitin "HMI_hitsausdata".Siirto_tehty. Kuvassa 
7 nähdään helppolukuisemmaksi jäsennelty data. 
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KUVA 6. Datan jäsentely 
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KUVA 7. Jäsennelty hitsausdata 
Hitsaustietoja käytetään siten, että hitsauspäiden positiota verrataan jatkuvasti 
hitsauksen alku- ja loppupisteisiin. Aina kun aktiivinen, anturin mukaan akselilla 
oleva hitsauspää on astekoordinaattien välissä, hitsauspäiden lähtö asetetaan 
päälle.  
4.1.4 Reseptin askeldatan käsittely 
Reseptien askeleet siirretään PLC:lle samalla tavalla kuin hitsausdata. Tagit on 
linkattu reseptidata blokkiin, josta askeleen vaihtumisen yhteydessä haetaan 
askeldatat. Askeltietojen käsittely on myös tehty STL-ohjelmointikielellä. Kuvissa 
8 - 11 esitellään askeltiedon siirto reseptialueelta aktiiviselle akselille. 
 
KUVA 8. Datablokkien avaus 
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KUVA 9. Osoittimen laskenta 
 
KUVA 10. Osoitinmuutos paikkatiedoksi 
 
KUVA 11. Datan siirto 
Askeldatasta poimitaan kappaleen paikka- ja kulmatiedot ja katsotaan työtiedosta, 
millainen kappale on kyseessä. Palat ja teränpitimet käyttävät kelkan sivuilla 
olevia paikoituslaitteita. Palojen asetus antaa paikkatiedolle paikoitusoffsetin, 
jolloin paikoituslaite osuu oikeaan kohtaan. Paikkatieto käsitellään vasemmalla 
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akselilla kaavalla referenssipiste + puolikas akseli + askeleen paikkatieto. Oikealle 
akselille kaava on referenssipiste - puolikas akseli - askeleen paikkatieto. 
Vasemman akselin referenssipiste on 0, ja oikean akselin referenssipiste on koko 
laitteen pituus, eli 5400. Näin työn kulku on aina akselin moottorista ulospäin, 
jolloin akselin pistehitsausvaiheen jälkeinen ympärihitsaus tapahtuu moottoria 
päin. Näin paikoitukseen ei enää vaikuta hitsauksen aiheuttama akselin 
lämpölaajeneminen. 
4.1.5 Turvaohjelma 
Turvalogiikan ominaisuutena tulee turvaohjelma, jonka saa suojattua salasanalla. 
Turvaohjelma sisältää ennalta rakennetut aliohjelmat valoverhojen käytölle ja 
hätäseis-piireille. Valoverho-ohjelman avulla valoverhon voi säätää siten, että se 
päästää läpi hyvin pienet tai nopeat objektit. Hätäseisohjelman avulla voi, piirin 
katketessa, asettaa turvalähdöille ennalta määritellyt arvot ja sammuttaa 
turvatulot.  Turvaohjelman sisällä on myös oltava turvakorttien kuittausaliohjelma 
FB219 F_ACK_GL, joka kuittaa turvakorttien virheiden aiheuttamat lähtöjen 
passivoinnit. 
Turvaohjelman kierto on sidottu OB35 sykliseen keskeytykseen. OB35 pysäyttää 
ohjelmakierron kymmenen kertaa sekunnissa ja kutsuu turvaohjelman. Joka kerta 
kun turvaohjelma kutsutaan, se tarkastaa turvalaitteiden tilan ja antaa 
toimilaitteille liikkumisluvan. 
4.1.6 IO- kortit 
Turvaohjelman kompilointi generoi turvakorteille datablokit, joista voi seurata IO-
korttien statusta. Generointi tapahtuu laitemäärittelyissä turvaohjelmalle asetetulle 
alueelle. Kuvassa 12 nähdään datablokkien generoinnille asetetut parametrit. 
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KUVA 12. Turvaohjelman parametrit 
Turvaohjelman muistialueet on määritelty Orfer Oy:n PLC-standardissa 2000-
alueelle. 
IO-kortit suorittavat jokaisella käynnistyksellä passivoinnin, jonka aikana 
turvaohjelma testaa kommunikoinnin prosessorin ja tulojen ja lähtöjen välillä. 
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Kuvassa 13 nähdään IO-korteille tehty bittien seurantafunktio, joita on koottu 
diagnoosiblokkiin. 
 
KUVA 13. Turvakorttien bittien tarkastelu 
Funktioon on tehty automaattinen virheenkuittaussysteemi, joka ohjaa 
turvaohjelman kuittausaliohjelmaa. Funktio seuraa virheen päälläoloa ja kuittaa 
virheen, kun se on sammunut. Jokaisella kortilla on oma hälytysbitti, joka 
heijastetaan yhtenäiseen hälytysblokkiin. Korttien bittien osoitteet löytyvät 
datablokista, ja tarkemmat kuvaukset jokaisen bitin toiminnoista löytyy kortin 
manuaalista. 
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4.1.7 Hälytykset 
Useimmilla hitsauslaitteen toimilaitteilla on anturit varmistamassa laitteen tilaa. 
Hälytysbitit laitetaan päälle, jos jonkin laitteen liikkeen lähtö on päällä, mutta 
liikettä vastaava anturi ei mene päälle kolmen sekunnin aikana. 
Kaikkien hälytysten bitit käsitellään ryhmittäin yhdessä datablokissa, josta bittejä 
luetaan käyttöliittymältä.  
4.2 HMI 
Käyttöliittymän paneelilta tarkastellaan hitsauslaitteen tilaa, tehdään 
valmistettavat reseptit, lähetetään reseptit logiikalle, sekä muokataan logiikan 
valmistuksen parametreja. Kaikki käyttöliittymän toiminnot tarkemmin kuvattuna 
liitteessä 1. Käyttöliittymän käyttöohje. 
4.2.1 Screenien rakenne 
Kaikki käyttöliittymän ikkunat sisältävät staattisen päävalikon sekä muuttuvan 
alivalikon. Päävalikosta avataan halutun toiminnon ikkuna, jonka alivalikko 
sisältää vaihtoehtoja. 
 
KUVA 14. Käyttöliittymän pääikkuna  
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4.2.2 Askelten generointi 
Tuotannon askeleet generoidaan tallennettujen reseptitietojen perusteella. 
Askeleista näytetään esikatselu reseptin tekovaiheessa. 
 
KUVA 15. Reseptien teko 
Askeleet rakennetaan akselin keskipisteestä toiseen reunaan. Puolikkaan akselin 
jälkeen askeleet heijastetaan toiselle puolelle. Tämän jälkeen askellistat siirretään 
array tageihin. 
Akselin keskelle tulee aina normaali loveton laippa ja akselin molempiin 
päätyihin tulee yhdet lovettomat laipat.  
Vastapainovalinnat muuttavat toiseksi viimeisten laippojen hitsausohjelmaa 
jättäen vastapainolle tilaa hitsaussaumojen keskelle. 
Kaksoislovilaippa valinnan ollessa päällä päätyihin tulee kaksi tavallista lovetonta 
laippaa ja yksi kaksilovinen laippa, jossa lovet ovat 135 asteen kulmassa toisiinsa. 
Tuplateräpala valinta muuttaa kaikki peruslaipat kaksilovisiksi laipoiksi, joissa 
lovet ovat 180 asteen kulmassa. Valinta myös asettaa teräpalat molemmille loville 
asetusvaiheeseen. 
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Yhden askeleen leveys on pitimen leveys, toleranssi ja levyn paksuuden summa. 
Päätylaipan etäisyys vaihtelee reseptikohtaisesti, joten sen etäisyys asetetaan käsin 
jokaiseen reseptiin. Kulman kierto lähtee symmetrisesti keskeltä ulospäin. 
Kulman kierto on aina vuorotellen 180 astetta, ja 135 astetta askeleelta.  
4.2.3 Hälytysten käsittely 
Hälytysten bitit logiikalta on linkattu muuttujiin iX Developerissa, kuten nähdään 
kuvassa 16. Jokainen hälytys on numeroitu siten, että numero viittaa 
hälytysdatablokin bitin numeroon. 
 
KUVA 16. Hälytysten tagit 
Hälytysviestit seuraavat tagien tilaa. Logiikkaohjelman laittaessa hälytysbitti 
päälle, menee päälle myös hälytys näytössä. Kuvassa 17 nähdään hälytysten 
linkitys tageihin sekä hälytysten asetetut viestit käyttäjälle. 
 
KUVA 17. Hälytyshallinta 
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Aktiivisia hälytyksiä voi seurata hälytysikkunasta, joka nähdään kuvassa 18, 
johon pääsee joko päävalikon napista tai painamalla alareunan 
minihälytysikkunaa. 
 
KUVA 18. Hälytykset ikkuna 
Hälytyksen sammuessa se katoaa aktiivisista hälytyksistä ja siirtyy hälytyshistoria 
sivulle, josta näkyy hälytyksen alkamis- ja loppumisaika. 
Hälytykset näkyvät ikkunassa punaisella taustalla ja tavalliset datasiirto-
ilmoitukset vihreällä taustalla. 
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5 YHTEENVETO 
Työn tärkeimpänä tavoitteena oli luoda käyttäjäystävällinen käyttöliittymä ja 
uudistaa koneen logiikkaohjelma helposti lähestyttävämmäksi. Erityisesti 
laitteesta piti tehdä luotettavasti joustava kokonaisuus, joka vapauttaa käyttäjän 
muihin työpisteisiin. Tämä toteutettiin antamalla käyttäjälle mahdollisuus 
muokata tiettyjä osuuksia laitteen automaatiosta, esimerkiksi käskeä kone 
hitsaamaan haluttu määrä laippoja ja sitten odottamaan uutta aloitusta. 
Työn aikana paljastui, että hitsauslaitteen polttimet ovat alttiita tukoksille, joten 
käyttäjälle annettiin optio sammuttaa haluttu hitsauspää käyttöliittymästä ja ajaa 
vaihe uudestaan. Tämä poistaa aikaavievän käsinkorjauksen tarpeen. 
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